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اثر تخمیر بوسیله دو باکتری لا کتوباسیلوس روتری و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس بر فعالیت 
آنتیاکسیدانی عصاره کینوا 


رعنا طهماسبی (- مهتا میرزایی "*- محمدرضا خانی۲ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۶/۰۵ 
تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۷/۳۰ 
چکیده 
فعالیت پروتئولیتیک باکتری‌های تخمیرکننده می‌تواند منجر به تولید پپتیدهای زیست‌فعال با فعالیت‌های آنتی‌اکسیدانی. ضدفشارخون» ضددیابت و غیره گردد. 
در اين پژوهش اثر تخمیر بوسیله دو باکتری لاکتوباسیلوس روتری و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و ترکیب دو باکتری بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی عصاره کینوا در 
زمان‌های مختلف تخمیر بررسی گردید. فرآیند تخمیر با تلقیح میکروارگانیسم‌های لا کنوباسیلوس روتری و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس به‌صورت جداگانه و ترکیبی 
به عصاره آبی کینوا آغاز و در زمان‌های صفر ۲۴ ۴۸ و ۷۲ ساعت نمونه‌برداری انجام شد. سپس فاکتورهایی از قبیل 011 اسیدیته. میزان پروتئین محلول میزان 
هیدرولیزه میزان ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی نمونه‌ها با روش مهار رادیکال‌های ۳۳11 و ۸5 مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان دادند که 
لاکتوباسیلو س/سیدوفیلوس توان اسیدسازی بیشتری در مقایسه با لاکتوباسیلوس روتری دارد. به‌طوریکه میزان اسیدیته در نمونه تخمیر شده توسط لاکتوباسیلوس 
/سیدوفیلوس بعد از ۷۲ ساعت از ۰/۲۷ به ۱/۱۳ درصد رسید در حالیکه این مقدار در نمونه تخمیر شده توسط 2۷ کنوباسیلوس روتری ۰/۸۰ درصد اندازه‌گیری شد. 
درجه هیدرولیز در نمونه‌های تخمیر شده توسط تمام گونه‌ها افزایش یافت و بیشترین افزایش مربوط به نمونه تخمیر شده توسط باکتری لاکتوباسیلوس روتری بود 


به‌طوری که میزان گروه‌های آمین آزاد از ۲۰/۲۸ به ۵۸/۱۴ میکرومول لوسین/ میلی گرم پروتئین در طی ۷۲ ساعت تخمیر رسبد. میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
براساس مهار رادیکال‌های ۳۳17 و ۸15 در تمامی نمونه‌های تخمیری افزایش یافت. بیشترین میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی به‌ترتیب در نمونه‌های تخمیر 


شده توسط لا کنو باسیلوس روتری تر کیب دو باکتری لا کتوباسیلوس روتری و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس (با نسبت ۵۰:۵۰) و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس مشاهده 
شد. میزان ترکیبات فنولی در تمامی نمونه‌های تخمیر شده افزايش یافت. اما بیشترین افزايش مربوط به نمونه تخمیر شده توسط 7 کتوباسیلوس روتری بود که بعد 
از ۷۲ ساعت فرآیند تخمیر از ۰/۷۳ به ۱۶/۲۱ میلی‌گرم اسیدگالیک/ میلی‌لیتر رسید. در نهایت نتایج این تحقیق نشان دادند که تخمیر عصاره کینوا باعث بهبود 
خواص آنتی‌اکسیدانی آن می‌شود و محصول تولیدی دارای پتانسیل کاربرد به‌عنوان نوشیدنی تخمیری می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: تخمیر, عصاره کینوا فعالیت آنتیاکسیدانی» لا کنوباسیلوس روتری لاکتوباسیلوساسیدوفیلوس 
مقدمه توسعه محصولات غذایی جدید با بهبود کیفیت و مزایای سلامت 


بخشی در سال‌های اخیر مورد توجه واقع شده است ( ۶ 12112001 


سالم و تغییر عادات غذایی به‌دلیل شهرنشینی باعث شده است که 


رشد فزآینده بیماری‌ها در زندگی معمول نظیر انفارکتوس میوکارد. 
به‌عنوان یک نگرانی جدی جهانی تلقی شده است ( ,۵1 6 52201 


5 مجموعه‌ای از فعالیت‌های بیولوژیکی» از جمله فعالیت 
آنتیاکسیدانی» ضدفشارخون» ضددیابت و تقویت سیستم ایمنی بدن به 
انواع مختلف پپتیدهای زیست فعال حاصل از منابع غذایی مختلف 
نسبت داده شده است. اين پیتیدها با روش‌های مختلفی نظیر سنتز 


شیمیایی» تخمیر میکروبی و هیدرولیز آنزیمی تولید می‌شوند ( ۷17۵61 
8 ,01 61). 


قدس, دانشگاه آزاد اسلامی» تهران؛ ایران: 


بازارهای بزرگ غذایی» برای تولید غذاهای کاربردی جدید با تأثیر مفید 
بر سلامتی ایجاد شود (2012 .1 6۶ 210076). در همین راستاء علاقه 
زیادی به استفاده از شبه غلات مانند کینوا برای فرمولاسیون غذاهای 
جدید ایحاد شده است. دانه کینوا به‌دلیل ترکیب متعادل اسید آمینه‌های 
ضروری» منبع عالی از پروتئین‌های با کیفیت محسوب می‌شود 
(2002 ,.۱ 21 ]0ع[۷۷۲). پروتئین‌های موجود در رژيم غذایی به‌طور 
معمول به‌عنوان منبع انرژی و آمینواسیدهای ضروری در نظر گرفته 


(۶*- نویسنده مسئول: 600. تمصع ۵ 86صصم)طفطد :أتمصط) 
0.-10.22067/11501[.71715 :101 
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می‌شوند که جهت رشد و حفظ عملکردهای فیزیولوژیکی مورد نیاز 
هستند آما در سال‌های اخیر نقش پروتئین‌های غذایی به‌عنوان ترکیبات 
مهم فیزیولوژیکی مورد استقبال قرار گرفته است (موئدی و همکاران 
۶) فرایند تخمیر به‌عنوان یکی از موثرترین روش‌هاء برای افزایش 
ارزش تغذیه‌ای مواد غذایی و سلامت بخشی تلقی می‌شود. فرآیند 
تخمیر باعث بهبود محتوای مواد مغذی غذاها از طریق بیوسنتز 
ویتامین‌هاء اسیدهای آمینه و پروتئین‌های ضروری می‌گردد و باعث 
افزایش فراهمی زیستی ریز مغذی‌ها و با تخریب عوامل ضدتغذیه‌ای 
می‌شود (2015 ,./۵ 2 ۷]22212). اثرات سلامت بخشی باکتری‌های 
محققین مختلف را در صنایع غذایی و داروسازی به‌خود جلب کرده است 
(میردامادی و همکاران» ۱۳۹۶). هیدرولیز پروتئین‌های کینوا توسط 
باکتری‌های اسید لاکتیک می‌تواند رشد و فعالیت متابولیکی آنها را در 
انتشار اسیدهای آلی» پپتیدهای کوچک و اسیدهای آمینه افزايش دهد 
(2013 ,.۸۲ ۶ 001ع12112). براین اساس پپتیدهای تولید شده در طی 
فرآیند تخمیر می‌توانند خواص متعددی من جمله خواص آنتیاکسیدانی. 
فعال به ترکیب و توالی آن‌ها بستگی دارد (2013 .۵1 ۰ نک در 
طی جریان تخمیر علاوه بر تولید پپتیدهای آنتی‌اکسیدان ترکیبات 
فنولی نیز تولید می‌شود که این ترکیبات نیز دارای خواص آنتی‌اکسیدانی 
می‌باشند. اثر آنتی‌اکسیدانی این ترکیبات به دلیل خاصیت احیاکنندگی 
و ساختار شیمیایی آن‌ها می‌باشد. آنها به‌عنوان احياکننده دهنده 
هیدروژن و شلاتهکننده فلزات عمل می‌کنند (جمشیدی و همکاران. 
۹ ۳02۵) و همکاران» ۲۰۰۲). از آنجایی که اکسیداسیون یک 
عامل مهم در بروز بیماری‌های مختلف در انسان و کاهش عمر 
محصولات غذایی است (2011 ,.۵ 6۶ ٩۳2702‏ بنابراین تولید 
پپتیدهای آنتی‌اکسیدان به عنوان نسل جدید آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی 
در سال‌های اخیر بسیار مورد توجه واقع شده است ( .01 6 ۱۷۷۵02 
7 در تحقیق حاضر اثر تخمیر بوسیله دو باکتری لاکتوباسیلوس 
روتری و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس بر فعالیت آنتی‌اکسیدانی عصاره 
کینوا مورد مطالعه قرار گرفته است. 


مواد و روش‌ها 

کینوا از بازار محلی تهیه شد. باکتری اکتوباسیلوس روتری 
(۱۱۵:۱۶۵۵ ۳۲0۲) و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس (۱۶۴۳ ۳۲06 
:(0) از مرکز کلکسیون باکتری‌ها و قارچ‌های ایران» محیط کشت 
۲۷ ۱ و ۸0۸ ۱185 -۲-۲ دی فنیل-۱-پیکریل 
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هیدرازیل (۳۳۲۲» ۲و ۲ آزینو بیس ۲-اتیل بنزوتیازولین -۶ 
سولفونیک اسید (۸15) از شرکت سیگما (آمریکا) و سرم آلبومین 
تترا بورهیدرات» سود سوزآور, معرف فولین و سدیم پتاسیم تارتارات از 
شرکت مرک آلمان خریداری شدند. 


روش تهیه مایه تلقیح 

باکتری‌ها از مرکز کلکسیون باکتری‌ها و قارچ‌های ایران تهیه شد 
و بعد از احیاء در محیط ۷85 در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد 
گرمخانه گذاری شدند و از کشت ۲۴ ساعته باکتری‌ها برای تولید مایه 


تهیه عصاره کینوا 

برای تهیه عصاره کینوا؛ ابتدا دانه‌های کینوا تمیز شد و سپس در 
آب با دمای محیط همزده و شسته شدند چندین بار آب آن تعویض شد. 
آب مورد استفاده به نسبت ۱۸ به ۱ به دانه‌های کینوا اضافه شد و به 
مدت ۷ دقیقه عمل پخت در دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد انحام گرفت. 
سپس هموژناسیون و بعد فیلتراسیون انجام شد. سپس عصاره آبی کینوا 
توسط صافی از دانه‌های کینوا جدا شد. قسمت صاف شده در۱۲۰ درجه 
به مدت ۲۰ ثانیه استریل گردید و تا دمای محیط سرد شد تا عصاره‌ها 
آماده تلقیح باکتری گردند (2015 ,۵1 6 تعطع1ظ). 


تلقیح باکتری‌ها به عصاره کینو 

فرآیند تخمیر با تلقیح میکروارگانیسم‌های لاکتوباسیلوس روتری و 
/اکتوباسیلوس اسیدوفیلوس به‌صورت جداگانه و ترکیبی به صورت هم 
زمان به عصاره آبی کینوا آغاز شد. نمونه لیوفیلیزه باکتری‌ها در محیط 
کشت 0/0 1۷1۴5 کشت داده شدند و در جار بی‌هوازی در دمای ۳۷ 
درجه سانتی‌گراد گرمخانه‌گذاری شدند. کشت ۲۴ ساعته از باکتری‌ها 
بعد از بررسی عدم وجود آلودگی و خلوص باکتری‌ها. برای تهیه مایه 
تلقیح استفاده شد. برای این منظور ۱۰۰ میکرولیتر از کشت اولیه به ۱۰ 
سی‌سی محیط کشت ۷۶5 تلقیحم شد. حجم مورد استفاده از 
سوسپانسیون مایه تلقیح برای به رسیدن به جمعیت نهایی 
1/501 ۱۰۲از میگروار‌گانيسم‌ها در محصول محاسبه و به نمونه مورد 
نظر تلقیح شد. نمونه‌ها در دمای ۳۷ درجه سانتی‌گراد جهت تخمیر 
گرمخانه گذاری و در زمان‌های صفرء ۰۲۴ ۴۸ و ۷۲ ساعت نمونه‌برداری 
انجام و جهت توقف فرآیند تخمیر محصول تا دمای یخچال سرد و تا 
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طهماسبی و همکاران | اثر تخمیر بوسیله دو باکتری لاکتوباسیلوس روتری و ... ۷۴۹ 


انجام کامل آزمون‌ها در یخچال نگهداری شد (ابراهیمی‌جم و همکاران» 
۳۹۸ 


ندازه‌گیری ترکیبات فنولی 

محتوی تام فنولیک با استفاده از معرف فولین- سیوکالتیو 
اندازه‌گیری شد. به نمونه‌ها با غلظت (۱۰میلی‌گرم بر میلی‌لیتر) 
واکنشگر فولین سیوکالتیو رقیق شده با نسبت ۱:۵ اضافه شد. پس از 
۳ دقیقه» محلول کربنات سدیم ۷/۵ درصد به آن اضافه شد. مخلوط 
۵ دقیقه در تاریکی نگهداری شد سپس در طول موج ۷۶۰ 
نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفوتومتر (5احعصتتعص ۳0 
۷6 آلمان) خوانده شد. میزان ترکیبات فنولی براساس استاندارد 
کالیبرامیون اسیدگالیک و برهسب میلی‌گرم اسیدگالیک گزارش شد 
(ساده میری نژاد و همکاران» ۱۳۹۴). 


اندازهگیری پروتئین محلول 

برای اندازه‌گیری میزان پروتئین محلول در نمونه‌های مورد آزمون» 
از روش لوری استفاده شد. در روش لوری» محلول ۸ از ترکیب سولفات 
کربنات سدیم ۲ درصد تهیه شدند. در زمان آزمایش مقدار مشخصی 
نمونه پروتئینی با محلول ۸ مخلوط و بلافاصله ورتکس و ۱۰ دفيقه در 
شرایط تاریکی و در دمای اتاق نگهداری شدند. سپس محلول فولین 
رقیق شده (به نسبت ۱:۱ با آب) به هر نمونه اضافه و بلافاصله ورتکس 
شد. بعد از گذشت ۲۰ دقيقه میزان جذب نور در طول موج ۷۳۴ ننومتر 
خوانده شد. مقدار پروتئین نمونه‌ها بر اساس منحنی استاندارد 5۸۵ و 
بر حسب ۳2/۳1 گزارش شد. ابتدا رقت‌های مختلف (۲۰۰ -صفر 
میلی گرم عیلیآیتر) تهیه و با اشفاده از روف لوریطیزان:پزوتتین 
محلول محاسبه گردید (| 1951 ,۵1 2 10۷7۲۷). 


اندازه‌گیری درجه هیدرولیز به روش 0۳۸ 

محلول ارتو فتال آلدئید از مخلوط سدیم تترا هیدرابورات (۱۰۰ 
میلی‌مولار» سدیم دسیل سولفات (۲۰ درصد) ارتوفتال آلدئید در متانول 
و بتامرکاپتواتانول به صورت تازه تهیه شد. در زمان آزمایشء مقدار 
مشخصی نمونه پروتئینی با محلول ارتو فتال آلدئید تهیه شده مخلوط 
شد و بلافاصله ورتکس و ۲ دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد. سپس 
به میزان مشخص آب مقطر اضافه شد و جذب نمونه‌ها در ۳۴۰ نانومتر 
قرائت شد. سپس با استفاده از منحنی استاندارد لوسین مقدار گروه‌های 
آمین آزاد براساس میکرومول لوسین بازای میلی گرم پروتئین گزارش 
شد (1999 ,.آه 1 ص۲1 


تعیین فعالیت‌های آنتیاکسیدانی 

ارزیابی فعالیت ضداکسایشی با استفاده از روش مهار 
رادیکال 0۳۳۲۷ 

برای تعیین فعالیت آنتیاکسیدانی بر اساس مهار رادیکال 1۳۳۲۲ 
میزان مشخصی از هر نمونه (۱۰ میلی‌گرم در میلی‌لیتر) با 
یکین ۱۳۳۴۲ اجه دزضو هر افانان لوط فی, شین معاوظ 
واکنش در دمای اتاق به مدت ۶۰ دقیقه در تاریکی نگهداری شد. سپس 
کاهش جذب نمونه در ۵۱۷ نانومتر اندازه‌گیری شد. درصد مهارکنندگی 
رادیکال ۳۳11 بر اساس فرمول زیر و به ازاء وزن مشخصی از پروتئین 
گزارش شد (2009 ,.۵1 ۶ 00عداطظ). 
جذب نمونه -جذب کنترل ۱ 


۱ ۳4 
۱ جذب کنترل 


6) فعالیت مهارکنندگی رادیکال 
100 


ارزیابی فعالیت ضداکسایشی با استفاده از روش مهار 
رادیکال ۸15 

محلول ۸215 (۷ میلی‌مولار) با پرسولفات پتاسیم (۲/۴۵ 
میلی‌مولار) مخلوط و در دمای یخجال برای مدت ۱۷-۱۶ ساعت. 
نگهداری شد. محلول سبز آبی با بافر فسفات (۵ میلی مولار 0۳1-۷) 
تا رسیدن به میزان جذب ۰/۷۰/۰۲ در طول موج ۷۳۴ نانومتر رقیق 
شد. مقدار مشخصی از نمونه با معرف ۸۳۲5 مخلوط شد و بعد از ۶ 
دقیقه نگهداری در دمای اتاق میزان جذب در ۷۳۴ نانومتر اندازه‌گیری 
شد. درصد مهارکنندگی رادیکال ۸15 بر اساس فرمول زیر و به ازاء 
وزن مشخص از پروتئین گزارش شد (1999 ,.1ه 61 26). 
جذب نمونه -<جذب کنترل 

۱ 


 )(‏ « 6 فعالیت مهارکنندگی رادیکال 


اندازه‌گیری ۲1 و اسیدیته قابل تیتر 
7 عصاره تخمیری در دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد توسط دستگاه 
آ۳متر ( 0050۲۲ ,2863 دانمارک) اندازه‌گیری شد. اسیدیته قابل 
تیتر با استفاده از روش تیتراسیون و به صورت درصد اسید لاکتیک بیان 
شد و با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید (استاندارد ملی 
ایران ۱۱۱۱۷ ۱۳۸۶). 
0 حجم سود مصرفی <2 


رم ...کت - (درصد) اسیدیته 


وزن نمونه 


بررسی زنده‌مانی میکروار گانیسم‌ها 
برای شمارش سلول‌های زنده باکتری‌ها (لاکنوباسیلوس روتری و 
7 کتوباسیلوس اسیدوفیلوس) از کشت سطحی در پلیت‌های حاوی 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


محیط کشت ۷15 آگار استفاده شد. نتایج به صورت واحد لگاریتمی 
تعداد سلول‌ها در هر میلی‌لیتر بیان شد (خلیلی و ارجائی» ۱۳۹۷). 


( .تشن تس شمارش سلول زنده 
تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
تمامی آزمون‌ها در سه تکرار انجام شدند. رسم نمودارها و آنالیز 
آماری با روش تجزیه واریانس دو طرفه (۸۵ ۸۵۲0۷ ۲۷0-۷۵۷) و 
مقایسه میانگین‌ها توسط تست ۳0016 5اعت] و به کمک 
نرم‌افزار 8 2215۳0 2002240ع انجام شد. برای بررسی معنی‌دار بودن 
تفاوت بین میانگین‌ها از تجزیه واریانس یکطرفه (۸۵۸ ۸۵۱۲0۷) استفاده 
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خواص فیزیکوشیمیایی آرد حاصل از دانه کینوا 

میزان پروتتین کل آرد دانه کینواادزه‌گیری شده با روش کلدال 
۹ درصد بازای وزن خشک نمونه برآورد شد. در تحقیق مشایهی 
که ط1ع562 و ععناص52 (۲۰۱۹) انحام دادند میزان پروتئین کل دانه 
کینوا را ۱۴/۱۲ درصد بازای وزن خشک کینوا گزارش کردند. میزان 
آآم آرد دانه کینوا نیز ۶/۲۴ و میزان اسیدیته آرد ۱/۰۴ درصد 
اندازه‌گیری شد. 


بررسی رشد و زنده‌مانی باکتری‌های پروبیوتیک در طی 
نتایج مربوط به رشد و زنده‌مانی باکتری‌های پروبیوتیک در عصاره 


کینوا تهیه شده در شکل ۱ ارائه شده است. 


۰۸ ۷ 


۰ ۲ 


زسن (ساعت] 


شکل ۱ - ارزیابی زنده‌مانی باکتری‌های لاکتوباسیلوس روتری (11)؛ لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس (12) و لاکتوباسیلوس روتری+ لاکتوباسیلوس 
اسیدوفیلوس (13) در طی تخمیر در زمان‌های صفر» ۶ 2۸ 9 ۲ساعت 
حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار بین داده‌های هر تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار بین 
تیمارها در هر زمان می‌باشد (0.05>ه, 


همانگونه که در شکل ۱ مشاهده می‌شود تعداد باکتری‌های 
اکتوباسیلوس روتری پس از ۲۴ ساعت تخمیر افزايش یافت و از ۷ 
به [//۳۱) عم ۸/۴۴ رسید. سپس با ادامه فرآیند تخمیر تا ۴۸ و 
۲ ساعت تعداد باکتری‌های 7کتوباسیلوس روثری به‌ترتیب به ۸۲۰ 
و 0۳1/۳1 102 ۷/۷۸ کاهش یافت. از طرف دیگر تعداد باکتری‌های 
لاکتواسیلوس /سیدوفیلوس در ۲۴ ساعت اول نیز با قزایش همراه بود 
و به [۳/ ت۳1 102 ۷/۶۴ رسید. سپس در زمان‌های ۴۸ و ۷۲ ساعت 
به‌ترتیب به ۷/۴۶ و 0۳/۳1 عم ۷/۱۷ کاهش یافت. ولی این 
تغییرات معنادار نبود (0<0.05). نتایج مربوط به شکل ۱ تیمار (13) 


نشان دادند که زنده‌مانی باکتری‌های ۷کتوباسیلوس روتری و 
/لاکتوباسیلوس اسیدوفیوس زمانی که به‌صورت ترکیبی در نوشیدنی 
تخمیری استفاده شدند در طی ۲۴ ساعت اول فرآیند تخمیر افزایش 
یافت و به [۳۱//۳) عم ۸/۱۴ رسید. اما در ۲۴ ساعت دوم فرآیند 
تخمیر با کاهش همراه بود ولی این تغییرات معنادار نبود ( 0.05<). 
سپس تعداد باکتری‌های پس از ۷۳ ساعت روند کاهشی یافت و 
به [۳۱//۵) عم ۷/۲۰ رسید. در میان این باکتری‌هاء رشد باکتری 
اکنواسیلوس روتری نسبت به سایر باکتری‌ها بیشتر بود. که اين 
تفاوت در رشد باکتری‌ها مربوط به خصوصیات ساختاری باکتری 


طهماسبی و همکاران / اثر تخمیر بوسیله دو باکتری لاکتوباسیلوس روتری و ... ۷۵۱ 


می‌باشد. علاوه بر آن نتایج نشان دادند که با افزایش زمان تخمیر تا 
۴ ساعت جمعیت باکتری‌ها افزایش یافت ولی با ادامه فرآیند تخمیر 
تا ۷۲ ساعت از جمعیت باکتری‌ها در تمامی نمونه‌ها کاسته شد. محقق 
دلیل این امر را اینگونه بیان کردند که با افزايش زمان تخمیر و کاهش 
مواد مغذی از یک طرف و تولید اسید و کاهش 21 از طرف دیگر 
زنده‌مانی این باکتری‌ها کاهش می‌یابد. یکی دیگر از عواملی که تاثیر 
بسزایی در زنده‌مانی باکتری‌های پروبیوتیک دارد حضور اکسیژن و 
گونه‌های اکسیژن فعال می‌باشد که سبب ایجاد رادیکال‌های آزاد و 


4 000۱ 


زمان (ساع| 


رم اسب لعتبی ۱0۵۱ گرم امونه 


ترکیبات سمی می‌شود که اين ترکیبات برای باکتری‌های پروبیوتیک 
خطرناک هستند و سبب از بین رفتن آن‌ها می‌شود (سوری و همکاران» 
۶ .۸ ۶ 00026167)-۵0۵21105) :2015 و.]۵ 6۶ ظ0ه1ظ) 
20164 


اثر تخمیر بر 01 و اسیدیته 
در مرحله دوم اثر تخمیر بر 0۲۷ و اسیدیته نمونه‌ها مورد بررسی 
0۲ -* 
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رن نت 


شکل ۲- بررسی اثر تخمیر بر 01 و اسیدیته نمونه‌های کینوا حاوی باکتری‌های لاکتوباسیلوس روتری (11)» لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس (12) و 
لاکتوباسیلوس روتری+ لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس (73) در زمان‌های صفرء ۰۳6 ۶۸ و ۷۲ ساعت و مقایسه با نونه کنترل (تخمیر نشده) 
حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار بین داده‌های هر تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار 


بین تیمارها در هر زمان می‌باشد (0.05>ه). 


بعد از بررسی زنده‌مانی باکتری‌های پروبیوتیک در طی فرآیند 
تخمیر 011 و اسیدیته نمونه‌ها بعنوان دو فاکتور مهم مورد ارزیابی قرار 
گرفت. براین اساس طبق شکل ۲ میزان 011 تمامی نمونه‌های تخمیر 
شده توسط باکتری‌های کنوباسیلوس روتری» لاکتوباسیلوس 
اسیدوفیلوس و ترکیب این دو باکتری با نسبت ۵۰:۵۰ کاهش یافت. 
به‌طوری که در نمونه‌های حاوی لاکتوباسیلوس روتری از ۵/۴۷ در 
زمان صفر به ۴/۳۲ پس از ۷۲ ساعت تخمیر رسید. میزان ]2۳ در 
نمونه‌های حاوی /اکتوباسیلوس اسیدوفیلوس قبل از فرآیند تخمیر 
۷ اندازه گیری شد ولی با ادامه تخمیر تا ۷۲ ساعت ۳/۱۸ به رسید 
و در نمونه تخمیر شده توسط ترکیب این دو باکتری میزان 21 از ۵/۳۷ 
در ابتدا به ۴/۳۸ پس از ۷۲ ساعت تخمیر رسید. نتایج نشان دادند که 
11 نمونه‌های تخمیر شده در اثر فعالیت بیشتر این باکتری‌ها در طی 
فر آیند تخمیر به‌طور معناداری کاهش يافته است (0.05>). میزان اسید 
لاکتیک تولید شده توسط باکتری‌های پروبیوتیک به‌عنوان یکی دیگر 
از فاکتورها مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان دادند که میزان اسیدیته 


در نمونه تخمیر شده توسط باکتری اکنوباسیلوس روتری از ۰/۲۷ به 
۰ درصد در طی ۷۲ ساعت تخمیر افزايش یافت. ولی بیشترین 
افزايش مربوط به ۲۴ ساعت اول فرآیند تخمیر بود. میزان اسیدیته در 
نمونه حاوی باکتری لاکتوپاسیلوس اسیدوفیلوس در طی فرآیند تخمیر 
افزایش یافت به‌طوری که از ۰/۲۷ درصد در ابتدای فرآیند به مقادیر 
۵ ۰۴ ۱/۱۳ درصد در زمان‌های ۲۴ ۴۸ و ۷۲ ساعت تخمیر 
رسید. میزان اسیدیته در نمونه حاوی باکتری‌های لاکتوسیلوس روتری 
و اکتوباسیلوس /سیدوفیلوس (۵۰:۵۰) نیز همانند سایر نمونه‌ها طی 
فرآیند تخمیر افزايش یافت و از ۰/۲۷ درصد به ۰/۸۲ درصد در 
زمان‌های آخر تخمیر رسید. نتایج نشان دادند که باکتری /اکتوباسیلوس 
اسیدوفیلوس سبب افزایش بیشتر اسیدیته نسبت به سایر تیمارها شد 
بطوری که لا کنوباسیلوس/سیادوفیلوس دارای رشد کمتر و قدرت بالاتر 
در تولید اسید است در حالی که باکتری /اکتوباسیلوس روتری دارای 
رشد سریعتر و سرعت تولید اسید کمتری می‌باشد. بنابراین نتایج نشان 
دادند که باکتری لا کنوباسیلوس اسیدوفیلوس قدرت اسیدسازی بالاتری 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


دارد در حالی که باکتری‌های 7 کتوباسیلوس روتری از قدرت اسیدسازی 
متوسط برخوردار است. براساس نتایج حاصل از منحنی رشد و تغییرات 
11 به‌نظر می‌رسد که رشد سریع‌تر باکتری لاکتوباسیلوس روتری 
نسبت به باکتری لا کتوباسیلوس /سیدوفیلوس در ۲۴ ساعت اول فرآیند 
تخمیر توجیه‌کننده عدم کاهش شدید 0۳ در نمونه‌های حاوی 
سویه‌های ترکیبی (اکتوباسیلوس روتری و اکتوباسیلوس 
اسیدوفیلوس با نسبت ۵۰:۵۰) می‌باشد و بعد از آن با آغاز رشد 
لاکتوباسیلوس اسیدوفیوس با قدرت اسیدسازی بالاتره کاهش 211 در 
نمونه‌ها تشدید شده است. باقری و همکاران (۱۳۹۸) در تحقیقی که 
انجام دادند رشد و میسر متابولیکی باکتری‌ها را عامل تغییرات ۲۳1 در 
نمونه‌های تخمیر شده بیان کردند. ایزدی و همکاران (۱۳۹۶) شرایط 
تولید نوشیدنی تخمیری فراسودمند بر پایه برنج را مورد بررسی قرار 
دادند. آن‌ها از باکتری‌های اکتوباسیلوس پلانتاروم» لاکتوباسیلوس 
اسیدوفیلوس به‌صورت تکی و توام به‌منظور تخمیر استفاده کردند. آن‌ها 
گزارش کردند که باکتری لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس سبب افزایش 


4 0۵۷ 
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اسیدیته نسبت به لاکتوباسیلوس پلانتاروم شد. آنها دلیل اين امر را 
فعالیت بیشتر لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس در طول فرآیند تخمیر بیان 
داشتند. ۸11027 و همکاران (۲۰۱۰) از مهمترین دلایل افزايش میزان 
اسیدیته و 3 در طی فرآیند تخمیر و نگهداری موادغذایی را نیز فعالیت 
باکتری‌ها و تولید اسید توسط آن‌ها (به خصوص اسید لاکتیک) گزارش 
کردند (2010 .61 6۶ ۸1018۵7) علاوه بر آن محققین مختلف گزارش 
کردند که باکتری‌های اسید لاکتیک اسید دوست هستند در نتیحه قادر 
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میزان پروتئین محلول» اندازه‌گیری شده از نوشیدنی 
تخمیری بر پایه کینوا توسط روش لوری 

میزان پروتئین محلول نمونه‌ها با روش لوری اندازه‌گیری شد. براین 
اساس میزان پروتئین محلول نمونه‌ها قبل و طی زمان‌های مختلف 
تخمیر اندازه گیری شد. نتایج در شکل ۳ ارائه شده است. 


شکل ۲- بررسی میزان پروتئین محلول نمونه‌های کینوا حاوی باکتری‌های لاکتوباسیلوس روتری (11)» لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس (12) و 
لا کتوباسیلوس روتری+ لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس (13) اندازه‌گیری شده توسط لوری در زمان‌های صفر. ۲ 4۸ و ۷۲ ساعت و مقایسه با 
نمونه کنترل (تخمیر نشده) 
حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار بین داده‌های هر تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار بین 
تیمارها در هر زمان می‌باشد (0.05>), 


همانگونه که در شکل ۲ مشاهده می‌شود. که میزان پروتئین 
محلول در نمونهکنترل (تخمیر نشده) در طی زمان‌های مختلف تفاوت 
معناداری را نشان نداد (0<0.05) و میزان آن پس از ۷۲ ساعت ۰/۷۶ 
میلی‌گرم/ میلی‌لیتر اندازه گیری شد. غلظت پروتئین محلول در 
نمونه‌های تخمیر شده توسط باکتری‌های اکتوباسیلوس روثری و 


اکتوباسیلو س/سیدو فیلوس نیز مورد بررسی قرار گرفت. بر اين اساس 
نتایج نشان دادند که غلظت پروتئین محلول در نمونه‌های تخمیر شده 
توسط اکنوباسیلوس روتری و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس چه 
به‌صورت جداگانه و چه به‌صورت ترکیب باهم (۵۰:۵۰) سبب افزایش 


میزان پروتئین نسبت به نمونه کنترل (تخمیر نشده ) شد. بنابراین میزان 
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پروتئین محلول به‌ترتیب در نمونه‌های تخمیر شده توسط 
لاکتوباسیلوس روتری» لاکنوباسیلوس اسیدوفیلوس و ترکیب این دو 
باکتری ۰۰/۸۸ ۰/۸۴ و ۰/۸۶ میلی گرم/ میلی‌لیتر پس از ۷۲ ساعت 
تخمیر اندازه‌گیری شد. نتایج نشان دادند که میزان پروتئین محلول 
نمونه‌ها در طی فرآیند تخمیر افزايش يافته است که اين مشاهده ممکن 
است به دلیل تبدیل پروتین‌ها با ساختار پیچیده به ترکیبات پروتقینی 
ساده‌تر باشد که باعث شده است مقدار پروتئین بالاتر اندازه‌گیری شود. 
منصصع2 و همکاران (۲۰۱۸) نیز اثر تخمیر ماست بر پایه آرد کینوا به 
مدت ۴۸ ساعت در دمای ۲۰ درجه سانتی گراد را بر تغییرات ]۳ و 
اسیدیته مورد مطالعه قرار دادند. آن‌ها نیز گزارش کردند که میزان 
پروتئین محلول نمونه‌ها در طی فرآیند تخمیر افزايش يافته است و دلیل 
اصلی افزایش میزان پروتئین محلول را در طی فرآیند تخمیر تغییرات 
۳1 و تولید اسید لاکتیک گزارش کردند (2018 .۵ 6 تطتصطهع). 
۸۵۵7 و همکاران (۲۰۱۲) در تحقیقی که بر روی تخمیر گلابی 
توسط لا کنوباسیلوس/سیدوفیلوس انجام دادند گزارش کردند که میزان 
پروتئین محلول در طی فرآیند تخمیر افزايش یافته است آن‌ها دلیل 
تغییرات پروتئین محلول اینگونه بیان داشتند که باکتری‌های اسید 
لاکتیک به منابع بیرونی نیتروژن وابسته هستند و ترشح پروتلینازهای 
غیر اختصاصی برای به‌دست آوردن این منبع اگزوژن ازت احتمالا باعث 
آزادسازی پپتیدها می‌شود که باعث میزان اندازه‌گیری محتوای پروتئین 
می‌شود (2012 .۵ ۶ تقاعامآحض). عنلنآماد۸ و همکاران 
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(۲۰۰۷) اثر تخمیر توسط لاکنوباسیلوس بولگاریکوس و لاکتوباسیلوس 
اسیدوفیلوس در شیر و شیرسویا را مورد بررسی قرار دادند. آن‌ها از روش 
برادفورد برای اندازه‌گیری پروتئین محلول استفاده کردند. آن‌ها گزارش 
کردند که میزان پروتئین محلول‌ها در تمامی نمونه‌ها در طی ۲۳ ساعت 
تخمیر به‌طور معناداری کاهش یافت. به‌طور خاص, میزان پروتئین 
محلول در شیر و شیر سویای تخمیر شده توسط لاکتوباسیلوس 
بلگاریکوس ۸۴۹ و ۱۳ کاهش يافته است. مقدار پروتئین در شیر و 
شیر سویای تخمیر شده توسط لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ۵۴ درصد 
و ۷۳ درصد کاهش يافته است. آن‌ها کاهش محتوای پروتئین را اینگونه 
بیان داشتند که باکتری‌های اسید لاکتیک به شدت وابسته به منابع ازت 
هستند و نتایج نشانگر آزادسازی پپتیدها از شیر و شیر سویا به دلیل 
عمل پروتئینازهای غیراختصاصی ترشح شده در زمان تخمیر است. 
علاوه بر اين» کاهش کمتری در غلظت پروتئین محلول در نمونه‌های 
تخمیر شده توسط لاکتوباسیلوس بلگاریکوس مشاهده شد. آن‌ها دلیل 
این امر را اینگونه بیان داشتند که پروتئین سویا نمی‌تواند به‌طور کامل 
توسط این سویه باکتریایی خاص مورد استفاده قرار گیرد 
(2007 .01 6 5تناماد0حظ) 


میزان درجه هیدرولیز نمونه‌های تخمیر شده با روش 0۳۸ 
میزان گروه‌های آمین آزاد نمونه‌ها توسط روش 00۳۸4 اندازه گیری 
شد و نایج به‌صورت شکل زیر گزارش شد. 


۸ 


ماکرو مول وستن /مپلي گرم پر وئلبن 
"۳۳ 


ور 
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زمان (سنعت) 


شکل >- بررسی میزان گروه‌های آمین آزاد نمونه‌های کینوا حاوی باکتری‌های لاکتوباسیلوس روتری (۲1) لاکنوباسیلو س اسیدوفیلوس (12) و 
لاکنوباسیلوس روتری + لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس (13) اندازه گیری شده توسط 0۳۸ در زمان‌های صفرء ۲ 2۸ و ۷۲ ساعت و مقایسه با 
نمونه کنترل (تخمیر نشده) 

حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار بین داده‌های هر تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی دار 


بین تیمارها در هر زمان می‌باشد (0.05>). 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


یکی از روش‌های متداول برای بررسی میزان تولید پپتیدهای 
زیست فعال فرآیند تخمیر می‌باشد و ارزیابی درجه هیدرولیز براساس 
میزان گروه‌های آمین آزاد به‌عنوان یک فاکتور مهم برای بررسی 
پپتیدهای تولید شده در طی فرآیند تخمیر می‌باشد. زیرا در طی فرآیند 
تخمیر پروتئین‌های کینوا توسط آنزیم‌های خارج از سلولی 
لاکتوباسیلوس‌ها هیدرولیز می‌شوند (باقری و همکاران» ۱۳۹۸). نتایج 
ارائه شده در شکل ۴ نشان دادند که میزان درجه هیدرولیز در تمامی 
نمونه‌ها اعم از تخمیر شده و تخمیر نشده (کنترل) در طی زمان‌های 
مختلف افزایش یافت. در نمونه کنترل (تخمیر نشده) این میزان 
گروه‌های آمین آزاد از ۲۰/۲۸ میکرومول لوسین/ میلی گرم پروتئین در 
ابتدا به ۳۰/۴۶ میکرو مول لوسین/ میلی گرم پروتئین در ساعت پایانی 
رسید. میزان گروه‌های آزاد در نمونه تخمیر شده توسط لاکتوپاسیلوس 
روتری در طی فرآیند تخمیر افزایش یافت و به ۵۸/۱۴ میکرومول 
لوسین/ میلی‌گرم پروتئین پس از ۷۲ ساعت تخمیر رسید. میزان 
گروه‌های آمين آزاد در نمونه تخمیر شده توسط کتوباسیلوس 
اسیدوفیوس نیز با افزايش همراه بود ولی بیشترین تغییرات مربوط به 
۴ ساعت اول تخمیر بود و از ۲۰/۲۸ میکرو مول لوسین/ میلی‌گرم 
پروتئین در دقایق صفر به ۳۷/۶۷ میکرومول لوسین/ میلی گرم پروتئین 
رسید سپس با توقف روند همراه بود. میزان گروه‌های آمین آزاد در نمونه 
تخمیر شده توسط ترکیبی از باکتری‌های کتوباسیلوس روتری و 
/اکتوباسیلوس اسیدوفیلوس با نسبت ۵۰:۵۰ افزايش یافت به‌طوری که 
پس از ۷۲ ساعت تخمیر به ۶۳/۰۱ میکرومول لوسین/ میلی گرم 
پروتئین رسید. نتایج نشان دادند میزان پروتئولیز در باکتری 
اکتوباسیلوس روتری بیشتر از لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس بود. که 
دلیل اين امر را می‌توان به نیاز بیشتر این باکتری به اسیدهای آمینه 
ضروری مربوط دانست (2013 .۵1 ۶» عطاتلگن0). علاوه بر آن نتایج 
نشان دادند که میزان پروتئولیز در نمونه تخمیر شده توسط ترکیب دو 
باکتری کمتر از نمونه تخمیر شده توسط /اکتوباسیلوس روتری بود. 
دلیل اين امر را می‌توان رقابت بین دو باکتری در ابتدای فرآیند تخمیر 
بیان داشت و این عامل می‌تواند دلیل پروتئولیز کمتر در نمونه تخمیر 
شده حاوی ترکیب دو باکتری را توجیه کند. ولی با ادامه فرآیند تخمیر 
پروتئولیز افزايش یافته به‌طوری که تفاوت معناداری با نمونه تخمیر 
شده توسط 7 کتنوباسیلوس روتری مشاهده نشده است. محققین مختلف 
دلیل افزايش میزان گروه‌های آمین آزاد در نمونه‌های تخمیری را 
آنزیم‌های پروتثاز موجود در میکروارگانیسم‌های زنده بیان داشتند که 
سبب تولید پپتیدهای زیست فعال در طی فرآیند تخمیر می‌شوند 
(2005 ,.ا۵ ۶ مصناحن۷ :2007 واه ۵1 حعطن). 

در تحقیقی که ۳6۲۵2-۲:0۵12066 و همکاران (۲۰۱۸) انجام دادند 
اثر تخمیر توسط باکتری‌های اسید لاکتیک بر فعالیت ضدترومبوتیک 
پروتئین شیر را مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند که بعد از ۱۰ 
ساعت تخمیر میزان گروه‌های آمین آزاد به‌طور معناداری افزايش یافت. 


آن‌ها دلیل اين امر را نیاز باکتری‌ها برای به‌دست آوردن نیتروژن از 


کردند. علاوه بر اين, لاکتوباسیلو سکازئی فعالیت پروتتولیتیک بالاتری 
رآ در زمان‌های ۳ و ۵ ساعت در مقایسه بالاکتواسیلوس جسونی نشان 
داد. این افزايش می‌تواند مربوط به فعال شدن دیپیتیدازها و تریپیتیدازها 
باشد. همچنین مشخص شده است که گونههای لاکتوباسیلو سکازتی 
از ظرفیت بالاتری برای هیدرولیز کردن پپتیدهای کوچک و تولید 
گروه‌های آمین آزاد برخوردار هستند ( ,۵1 6 عاصفله۳6۲2-۲6 
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اثر تخمیر بر فعالیت آنتیاکسیدانی (براساس مهار رادیکال 
۲۲ و ۸115) عصاره کینوا 

بعد از بررسی اثر تخمیر بر محتوای گروه‌های آمین آزاد فعالیت 
آنتی|اکسیدانی نمونه‌های تخمیر شده (یراساس مهار رادیکال آزاد 
۷ و ۸۳5) مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج به‌صورت شکل زیر 
گزارش شد. 

نتایج نشان دادند که میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی (مهارکنندگی 
رادیکال 0۳(۳۲) در نمونه تخمیر شده توسط /اکنوباسیلوس روتری تا 
۸ ساعت اول فرآیند تخمیر افزایش یافت و از ۷/۸۰ درصد در زمان 
صفر به ۱۴/۵۶ درصد پس از ۴۸ ساعت تخمیر رسید. سپس با کاهش 
۷ درصدی همراه بود. میزان فعالیت آنتیاکسیدانی (مهار رادیکال آزاد 
۳۲ در نمونه تخمیر شده توسط لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس تا ۲۴ 
ساعت اول تخمیر افزايش یافت و به ۶۵ /۹ درصد رسید سپس کاهش 
یافت. میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی (مهار رادیکال 9۳۳۲۷) در نمونه 
تخمیر شده توسط ترکیبی از باکتری‌های فوق با نسبت ۵۰:۵۰ به 
۱ درصد در ۲۴ ساعت اول فرآیند تخمیر افزايش یافت سپس با 
ادامه فرآیند تخمیر از فعالیت آن کاسته شد. 

براساس شکل ۵ میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی براساس مهار 
رادیکال آزاد ۸85 در تمامی نمونه‌های تخمیر شده ( توسط 
باکتری‌های اکتوباسیلوس روتری و اکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 
بهصورت جداگانه و ترکیبی) افزایش یافت. اين میزان بهترتیب در 
نمونه‌های تخمیر شده توسط لاکنوباسیلوس روتری» لاکنوباسیلوس 
اسیدوفیلوس و ترکیب این دو باکتری به مقادیر ۳۴/۹۶ ۳۰/۲۶ و 
۷ درصد پس از ۷۲ ساعت تخمیر رسید. نتایج نشان دادند که 
باکتری لا کنوباسیلوس روتری توان پروتئولیتیک بالاتر قابلیت بیشتری 
در تولید پپتیدهای آنتی‌اکسیدان دارند. محققین مختلف دلیل تغییرات 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی در طول زمان را تقییرات ام بیان داشتند. از 
طرف دیگر افزایش فعالیت آنتی‌اکسیدانی در طول تخمیر می‌تواند 
به‌دلیل آزادسازی آگلیکون ایزوفلاون‌ها از طریق عمل کانتالیزوری 
فعالیت 8- گلوکوزیداز و همچنین آنتی‌اکسیدان‌های درون سلولی 
میکروار گانیسم‌ها باشد (2006 .۵1 67 202 ۷۷). تحقیقات پیشین میزان 
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اسیدلاکتیک تولید شده و رشد و زنده‌مانی میکروار گانیسم‌ها را عامل 
اصلی تفاوت در میزان مهارکنندگی رادیکال‌های آزاد در طی فرآیند 
تخمیر گزارش کردند. به‌عبارتی هرچه میزان اسیدلاکتیک تولید شده و 
زنده‌مانی میکروارگانيسم‌ها بیشتر باشد» تجزیه دیواره سلولی بیشتر شده 
و در نهایت ترکیبات فنولی بیشتری آزاد می‌شوند در نتیجه سبب افزایش 
میزان فعالیت مهارکنندگی رادیکال‌های آزاد میگردد. علاوه بر این 
مشخص شده است که تناسب بالایی بین فعالیت‌های پروتئولیتیک 
دارد (2014 .اه ۵ تصحتهطاامطم). از طرف دیگر کاهش فعالیت 
آنتی| کسیدانی براساس مهار رادیکال ۳۳۲ بعد از ۴۸ ساعت تخمیر 
را می‌توان به تجزیه توالی‌های آنتی‌اکسیدانی در طی فرآیند تخمیر 
نسبت داد. فعالیت آنتی‌اکسیدانی پپتیدها تحت تاثیر نوع اسید آمینه و 
توالی آن در ساختار پیتیدها می‌باشد. بطوری که میزان بالای اسیدهای 
آمینه هیدروفوب تاثیر به‌سزایی در مهار رادیکال‌های آزاد دارد ( نک 
3 ,.» 6). کرباسی و همکاران (۱۳۹۴) تولید نوشیدنی تخمیری 
بر پایه شیره خرما توسط باکتری لاکتوباسیلوس رامنوسوس را مورد 
بررسی قرار دادند. نمونه‌ها به مدت ۲۸ ساعت در دمای ۲۷ درجه 
سائتی گرا تخمیر شدند سپس ترکییات. آنتی‌افسینانی طی ۱۲ روز 
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نگهداری بررسی کردند. نیج نشان دادند با افزایش زمان تخمیر میزان 
فعالیت آنتی| کسیدانی نمونه‌ها افزایش یافته است. آن‌ها دلیل این امر را 
ینگونه بیان کردند که در شرايط 221 اسیدی به علت پلیمرایزسیون 
ترکیبات پلی‌فنولی و همچنین آنزیم‌های باکتری‌های اسید لاکتیک 
پیتیدهای کوچک با فعالیت اش اکتا نی ایجاد می‌گردد. نتایج ارائه 
شده در شکل ۵ نشان دادند که استفاده ترکیبی از دو باکتری 
لاکتوباسیلوس روتری و اکتواسیلوس اسیدوفلوس (۵۰:۵۰) ند تنها 
سبب افزایش فعالیت پروتئولیز نشد بلکه در افزایش فعالیت 
آنتی| کسیدانی نیز موثر نبود. 

دارد که حاکی از ماهیت هیدروفیل بیشتر ترکیبات آتتی‌اکسیدان تولیدی 
تفاوت در حلالیت و انتشار در محیط واکنش بیان داشتند. رادیکال‌های 
5 در محلول‌های آلی و آبی قابل حل هستند اما رادیکال‌های 
۲۷ فقط در محیطهای آلی قابل حل می‌باشند ( .01 6 ۸ 
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شکل ۵- مقایسه مهار رادیکال‌های ۱۳۳۲1 و ۸1315 در نمونه‌های کینوا حاوی باکتری‌های اکنوباسیلوس روتری (1). لاکتوباسیلو س"سیدوفیلوس 
(۲2) و لاکتوباسیلوس روتری + اکتوباسیلو س اسیدوفیلوس (13) در زمان‌های صفر. ۲ 4۸ و ۷۲ ساعت و مقایسه با نمونه کنترل (تخمیر نشده) 
حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار بین داده‌های هر تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار بین 
تیمارها در هر زمان می‌باشد (0>0.05), 


اثر تخمیر بر میزان ترکیبات فنولی نمونه‌های تخمیر شده 

ترکیبات فنولی یکی از ترکیبات مهیم در گیاهان می‌باشند که قادر 
به حذف رادیکال‌های آزاد می‌باشد لذا این ترکیبات به دلیل خواص 
آنتی‌اکسیدانشان بسیار مورد توجه می‌باشند. برای اندازه‌گیری مقدار 


ترکیبات فنولی در نمونه‌ها مطابق فولین - سیوکالتیو» از منحنی استاندارد 
اسسید: گالیک جر ینوفع خاظت‌هاین صقر حیلی گرم میلی لثر 
استفاده شد. سپس میزان ترکیبات فنولی نمونه‌ها با روش 
فولین - سیوکالتیو اندازه‌گیری شد. 


مهار کللدگي ر ادیغال 0۳۳۷۷ 
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زمان (ساعت) 


شکل - مقایسه ترکیبات فنولی در نمونه‌های کینوا حاوی باکتری‌های لاکتوباسیلوس روتری (11)» لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس (12) و 
لاکتوباسیلوس روتری+ لاکتوبا سیلوس اسیدوفیلوس (۳3) در زمن‌های صفرء ۰۳6 5۸ و ۷۳ ساعت و مقایسه با نمونه کنترل (تخمیر نشده) 
حروف کوچک متفاوت نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار بین داده‌های هر تیمار در طی زمان و حروف بزرگ متفاوت نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار بین 
تیمارها در هر زمان می‌باشد (0>0.05), 


همانگونه که در شکل ۶ مشاهده می‌شود. میزان ترکیبات فنولی 
در تمامی نمونه‌های تخمیر شده توسط باکتری لاکنوباسیلوس روتری. 
لاکتوباسیلوس /سیدوفیلوس و ترکیب این دو باکتری با نسب ۵۰۵۰ از 
همان ابتدای فرآیند تخمیر روند افزایشی داشت و بالاترین میزان خود 
بعد از ۷۲ ساعت تخمیر رسیدند. نتایج نشان دادند که میزان ترکیبات 
فنولی در نمونه تخمیر شده توسط لا کتواسیلوس روتری نسبت به سایر 
نمونه‌ها افزايش بیشتری داشت. محققین دلیل افزايش ترکیبات فنولی 
در طی فرآیند تخمیر را اینگونه بیان داشتند که تخمیر سبب هیدرولیز 
ترکیبات فنولی گلیکوزیل و ایجاد ترکیبات فنولی آزاد می‌شود از طرفی 
آنزیم‌های حاصل از باکتری‌ها من جمله بتاگلوکوزیداز در این 
واکنش‌های پیچیده نقش به‌سزایی دارند (جوانمردی و همکاران, 
۳ مطالعات مختلف نشان دادند که شرایط تخمیر تاثیر بسزایی 
در تولید ترکیبات زیست فعال از جمله ترکییات فنولی دارد و تغییرات 
را عامل اصلی افزایش ترکیبات فنولی در طی فرآیند تخمیر گزارش 
کردند. در واقع هرچه میزان 0۲1 به شرایط بهینه نزدیکتر باشد میزان 
ترکیبات فنولی در محصول نیز بیشتر است زیرا در شرایط ۲۳1 بهینه, 
فعالیت میکروارگانیسم‌ها جهت آزادسازی آنزیم‌های تخریب کننده 
دیواره سلولی و به دنبال آن شکستن اتصال بین ترکیبات فنولی با قندها 
و یا گلیکوزیدها بیشتر است (2010 ,.۵1 2 حدتا). در تحقیقی که 
ونلنآماده۸ و همکاران (۲۰۰۷) انجام دادند اثر فرآیند تخمیر شیر و 
شیر سویا توسط باکتری‌های ۲ کنوباسیلوس اسیدوفیلوس و 
کوتویتی بوک ورین ۲ ساعض سورد مطاله خرار وافلت 


آن‌ها نیز گزارش کردند که میزان ترکیبات فنولی در طی فرآیند تخمیر 
افزایش یافته است و دلیل اين امر را اینگونه بیان داشتند که احتمالا 
فرآیند تخمیر سبب تولید پپتیدهای کوچک و ترکیبات فنولی پلیمری از 
ترکیبات ساده فنولیک شده است. از طرف دیگر هر دو فعالیت 
ای اکسیداتی وابسته به رادیکال ۳۳۳۲ و مهار رادیکال ۸515 در 
طول تخمیر افزايش یافته است که نشان‌دهنده اثر مثبت ترکیبات 
فنولی می‌باشد (2007 ,.۵ 6 کتلنامادهحض) 


نتیجه گیری 

براساس یافته‌های مطالعه حاضر می‌توان چنین نتیجه گیری کرد 
که باکتری لکتوباسیلوس روتری نسبت به لاکنوباسیلوساسیدوفیلوس 
رشد سریع‌تری داشته است و در مدت زمان کوتاه به بالاترین میزان 
رشد رسیده است. از نظر سایر فاکتورهای مورد بررسی باکتری‌ها 
عملکردهای متفاوتی را از خود نشان دادند. میزان 0۳۲ در تمامی 
نمونه‌های تخمیر شده (توسط لاکنوباسیلوس روتری لاکتوباسیلوس 
اسیدوفیلوس و ترکیب این دو باکتری) در طی فرآیند تخمیر کاهش 
یافته و از ۵ به ۴ رسیده است. بیشترین کاهش در میزان 0۳1 مربوط به 
نمونه تخمیر شده توسط لا کنوباسیلوس اسیدوفیلوس بود.نتایج نشان 
دادند که میزان اسیدیته در نمونه تخمیر شده توسط ۷ کنوباسیلوس 
اسیدوفیلوس نسبت به سایر نمونه‌ها افزايش داشته و از ۰/۲۷ به ۱/۱۳ 
درصد رسید. میزان پروتئین محلول و درجه هیدرولیز در نمونه‌های 
تخمیر شده توسط تمام گونه‌ها افزايش یافت. اما بیشترین افزایش 


طهماسبی و همکاران | اثر تخمیر بوسیله دو باکتری لاکتوباسیلوس روتری و ... ۷۵۷ 


مربوط به نمونه تخمیر شده توسط باکتری اکتوباسیلوس روتری بود 
به‌طوری که میزان پروتئین محلول از ۰/۷۲ به ۰/۸۸ میلیگرم پروتئین / 
میلی‌لیتر رسیده است و میزان درجه هیدرولیز از ۲۰/۲۸ به ۵۸/۱۴ 
میکرومول لوسین/ میلی گرم پروتئین در طی ۷۲ ساعت تخمیر توسط 


کینوا تایید می‌کند و باکتری لاکتوباسیلوس روتری باکتری موثرتری در 
تخمیر و تولید پپتیدهای آنتی‌اکسیدان در مقایسه با لاکتوباسیلوس 
/سیدوفیلوس بود. استفاده همزمان از دو باکتری باعث افزايش شدت 
تخمیر و بهبود فعالیت آنتی‌اکسیدانی در مقایسه با باکتری‌های تکی 


این باکتری رسیده است. میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی براساس مهار نشد. 
رادیکال‌های ۳۳۲7 و ۸۲5 در تمامی نمونه‌های تخمیری افزایش 

يافته است. بیشترین میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی به‌ترتیب در نمونه‌های 

تخمیر شده توسط لاکتوباسیلوس رونری» ترکیب دو باکتری 
/اکتوباسیلوس روتری و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس (با نسبت ۵۰:۵۰) جهت تامین امکانات آزمایشگاهی و از جناب آقای دکتر مهدی ملک‌پور 
و لاکتوباسیلوس/سیدوفیلوس مشاهده شد. نتایج نشان دادند که تخمیر به خاطر کمک‌های ارزشمندشان در انجام اين پایان نامه قدردانی 
توسط لاکتواسیلوس روتری بیشترین تأثیر را در تولید پپتیدهای فک 

آنتیاکسیدانی و آزادسازی ترکیبات فنولی دارد. نتایج این تحقیق. 

کارایی روش‌های تخمیری را در بهبود خواص سلامت بخشی عصاره 
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386-۰ ,27 «وماهز۱۱۵۲09 ۲۵۵۵ .14715 0ظ وناتاهاداه دسااتعدظ طده صمتام‌معصصع؟ منماه 0110و ها عصهع0 801 

هعنناز ملق مگ مممه0۵۷ 0عاصمصع! ۵۶ تامهم مه ممتاع۳۶۵000 1394 ٩.‏ ۷۲ مصمصنج ۷ ری 2۷و۷۵ ری لفد‌طاتفک 
38-۰ :2 ,510۲۵8۵6 000 ۳۵628۵ ۳۲۵۵۵0 0۴ 0۱7۱۵1 ردنادمصحصقط؟ دسااتدماما مق مصتصتداجمی 

تتعایا فصالامهطام)ع1۵2 لمح حصبه)صهام فبلتمعماماعق1 عصتصتفاوم ممتامصمع! طمباملسبامو ۵0۶ ۲۴۲۵۵۲ .1397 .2 ۲۵61 ,۲ ۳2111 
۰- 42 :3 م۷۵ ۵۱ 56266 ۲۵00۵۵ 0۴ 0۱۵۵ .0۲۵۵0 «ماتده 0۶ دعتاتهم0۴0 216]و هه آهمتمصمطه0ع۹1 بطم ,ات0قصهو هه 


م,۷-.؟ ۱012۷2۵4 .۸-۱ باحطقا .9 مصمطمصتعا ریط ,مامتها ربق بهر۷1۲/۵-01 ۵010 رانک بطمع0عنا ویک مفطتافک 
0۱۱۵ ۱۱۵۰ 0عاهصتصهع 0۶۲ ۵1۷ ۵۶ مسلج۷ لمصمتاتتنتط عظ) ما دععصفطه 0660ط1-ط۳۲۵/۴۵۵۵)۵10 .2007 ویک رصه‌صه)تا0ظ 
348-۰ ,46 666 06۲6۵1 

.۰ 6 ۷۷۱۱۵۷ مط0 .فصمتاه‌تامنمه مه فعتان نامه لممنع۱0م1ه :وعتاووم 0ج فصتم‌اميم مصتت۷2 :2013 رنک-.9 متلکز 


و193 عمط ,101ظ ٩.‏ ,مامح و ۲۷ص ها ممتاقصصتافی صتمامتم 10/۵1 :19512 ریک رالقصق ریم رتته۲ رلظ بطعتا۵500۲0 ریم رام ] 
.265 

حصم 0مصنهاهاه فصتق)مز ۲0۱۷2۵۵0 ۵۶ تام لمتعامدهت۸ .1396 .9 ل026طعه ,۱۷ تتمحمطک ب مصههط۱۱1 بخ ۱۷۲0260 

۵0 ۱ ۱۷/۱۵۲۵۱۵08 ۸۴۵/۱20 ۵۴ 0۱7۵ .20۱۵712 1۳06 1۵00 عمومو هه وعاما150 ما۲0 امد ۵۶ صمناوععن م62۵۵ 


31-۰ :3 ,اع ۲۱ 


۰ .۱ ,۱۷210210010 .۷ ,مامطازفک ری ,فتاه ۷ بر رمامصازفک ریق رفتتاطتطهالن رآ بتا0ا0ت0 ویک په‌تتاناکا۱۷]2 ویک ب0صتا۷۲12 

0 ۱0۲۱۱۵ -طونط طاد وامعزطاناه ما فتاه 1160متاهمم-موا۵مهام 2 صا مهو ام بط صلمعق 0۶ وه ۷۵ فما۵۵۲ خر 

4-۰ ,94 0۵۴2۷۵۱۳۱۱۱۵۱ ول ۳۶5۱ .ط10قجصهوح بوظ 10نعه صرح متتاقوفعتم 

۲ 02010۳12 2010 متامها ۵۶ حمتاهعل۵1ظ .2015 ول ب۲۱0[610۷۵ مب بع01610۷7 ورگ ,2۲0۷160۷۵ و.2 ,00۷2زمطمک ۷ رقاهع۱۷]2 
458-۰ ,33 ۵621668 ۳۵۵0۵ 0۴ 09۱۱۵ 2۵۵ .1101 م۲1 ون ۵2960 ومم۵۵76۵ 0ع)۵ع؟ ۵ طمت۵ 0۳00 

فملاوو ۲مازما هه همه امه مامح ۵۶ جمتام۲۳00 :2018 پب۱۷ رتتقاصتصمه ریکی۷ متصحفطط ویو رت027۵ ۱۱۲ بب۷ بلع1۷]1۳2 
۵ 0۴۳۵0۵ 09۲۱۱۵( .00010۳8 عقانامعامصط ک4صح صمتاه16ظ :فماهو توارط صتمامتم فاصم تم عم زمن ۷۵ رتاک ۶۳۵ 
696-۰ ,26 و۸7۱۵ 

0۰ 6860 ۰1 له ومتاوتمامه :02 - ص۱۳ رام - ۵۱۵ 0ماجمجصرع۳ .11117.1989 .۸0 0270صه]و لمممتاهل 


-002۵167) و.ل ,۸0۲۷6-۷01۲2 و.ظ 0۵۵۵4-160۵2 ربق ,۷200 02-0عمهافق ریگ 12107-01022 ومظ ,۳۵۲۵2-۲86۵2 
حصم 1901260 م2۵۱۵ 2010 متامع1 ها فماهدا1۲0برظ صتمامعم لته ۵۶ انامه عتا0طاصصمتطاتامه .2018 .تیآ روعتهبتان0 
۰ «8 1661:1100 ۵70 چوماهاظ ]۵ ۲6:9 ۶۲۵2۱۱۱۵۲ .9ع1انصدر 0ع)صمحطنع؟ لملهتمعصصصمم 

جر عصا راومه انامه اصهلت0 ۸ .1999 وت رقطه۴۵۵-۳۲۷ رب رعصه۷ یی بهل2ظ۲2 ببظ بعاصمعع۲۱۵)۵ .لا ملطللعع۲۵۱۱ رک رهگ 
1231-7۰ ,26 ۱۱۱۵01611۱6 ۵70 چومآ۵ ۲۵۵۲6۵1 ۳۲۲۵۵ 28521۷۰ 06601011220109 صمله ۲۵01621 15 ظ۸ 1۳10۲0۷60 

0عرنصص م4صه ممصله عصلم دممه0۵۷۵ متامنطامعم «للفتامهعامم و جمتامن۵:ظ .2012 .9.9 رقالعتصوظ ری بط6تمصلهو ریگ ,۴۵100۲6 
.239-4 ,30 ب«و۸/۱۵۵9۱۵0۵ ۲۵۵۵0 .وععناناه ملتمامهه 2610 1260116 ۳1 60اصمصطیع؟ وماحتادطاتاه لته 

۶ طهمننهم طا انامه اصملندمتاصه مصح امصمطم صتصدنهمطاصه لقاما ۵۶ اصمجم‌تناوجع]۷ ,1394 .۸ طافته بط شا بو ت۲۲ 5206 
,00100۲6عخ صا وملع10 سع۱ وم معصمتمگصم لمصمتاه .طممناوه عد۷. مممه م)اهتنهمیت ماه نصا ۵22 ۵۶ تا متام‌حصتام 
,275-۰ :3 

9۷۱۷۵ مطا چم ماه 2ع1 ما مزع 0۲ ]160 )هماج مه ۵ مممنتاه۲ :1397 .9 ۱۷۲۱۲۵28201 ,۱۷۲ ۱۱۲22 ب۵ ت0۲ 
86-۰ :85 ,«ع1661010108 ۵0۵ 56۱66۵ ۳۵۵0 ۵۴ 0۱۱۵ .عمذناز ممامصم/2/ صا )20 )2۳0010 


تمهت متس متافاه اصهلتدمتامه 20 وومتاو 0201020۷6 2011۰ .۲ بقته ۷ .۷ ,۲2۵06 رم مطعصل .لا رطعصا .لا مفتقط 
179-4۰ ,24 و626 ۸۱۱۱۵ ]۵ ۱۱ هل ۸۵128-45۲۵۵ 6۵۱9۷5۰ تخل صا 2۵۲100 

امصمصام ام ۵ امه اصهنامهم2006 200 )قداص 2014 ول ره4۲صتطمه و.ظ متصطهلفا! ,۷۰ رتفاصمطوتصهلط ر.ظ رتصح‌تهططامطو 
342-۰ ,65 ۱۱۵6۵۱۱۵665 ۵۱۵086۵ ۵9۵۱۵ ۲۱۵۱۱۵۵۵۵۵ 50۰ حصتادکهع 2۲ 60)صم۳ع؟ مرمع معلتنهطهم۹2 ۵۵1 0هه 

۳۳۵0006101۱ :فمل۵10۵۵۵0 000 طا وعمصع20۷7 امعم .2015 .۲۰۷ بتلهمقات هه ملتصها! ر.۲ رتهظظ رل بلتقهگ .9 ,2241 
80-۰ ,33 ۵4۵65 جوهاص ۶۱016 .عصمناهعنآم مه متاناه‌محتعط) له ومت)تلمطم1)عصنظ لممنوم۱مزه 

۵ 0۷۱۵۱۵۵001۱۱۱) ومصلناون :مصلفتیه لقمم‌تاصه۲بصمی فطا عم عصقام صمتاحتمجهع مه خر .2019 ولا رتعللصه با بطلع2ع9 
۰ ۶ 56۱6۷6 ۳0۵0 1۰ 7767۵5 ۱۷۷۱۱۱0۰(۰ 

مصباتلمممصمه ممتزها هه ٩۱۷۵۵۲‏ رعتفصماعمط عاموتت۸ 0۲ ممنازد0800 .2002 وت وه‌حاا۳۲ ریما رقکلصه‌هاتنه۲ رب بقعلاظ وکا م۷۲1۵ 
3-۰ ,67 56167166 ۳۵0۵ 0۴ ۵۲۲۱۵ .56605 دمصتنان 

فص 02۵۲۵1۵ 2010 م۱200 طا 0ماممصع لصو ۵ وم20101۷1 ۸۵۱۵۵0102۷۵ .2006 وت بلاط وت ولالا و۷۰ ,۷۷۵08۵ 
128-۰ ,23 بوه۵0۵۵/۵ ۱:۵ ۲۵۵۵ :9110002016112 

۵ ۶ ۵01110۷7)و مه جمتامهتاه مطا ۵۶ جمتاحم2تصصتا0۵(۵) ,2017 و.ظ رانا و9 ملالنا ونکر محع) ویکل رع24 وبا بتالا وک ,۷۷2۵0۵ 
۰ ۱۱۱۵۲۱۱۵۱۵۱۵ ۲۵۹6۵۲۵ ۱0/۷۵0 .0۳۵۱6 رهز ک ۱۵۱۱۵۱۵۵ ۸۵) اعم1م2۵ظ حصم معتا26۵ 

۵۵۵0۵04 ]و۷۵ وه -همصتنان ۱۵۷۵ 0۶ اممصم‌م[12۵۷۵ .2018 ویک بصعت ویک مظان و مقلوعل مر.ظ بلطتصطع2 
19-۰ 268 بچوماهترا۱۵۲۳0 0۴00۵0 ۵۵۵ ۱۱/۵۱۵۵۵0۳۵ ۱۷۲۵1۰ 0102712 ۰1856112 ۷۷ ۵۲00۵۲ صهتاع0 


0 ۳ 0 ۱ ۲ 6000۱02 ۰1 0صره معممز 1۲000 صهتصه] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ۲ 5 احمصس ول 


جلد ۱۷. شماره ۵. آذر- دی ۴۰۰ ص.۷۵۹ ۷۴۷۰ مت 747-9 ۰ ,2021 21[ -1(6 وگ ۷0۰ و17 ۷۵۱۰ 


0 ؟06100۵11]11 1۵۵/۵۵۵62۷5 2۳00 ۲۵۱۵/۵۲ ۱۵۵/۵۵۵۵15 ۵۲ ۲6۵۱۵۵۵۵۵۵0۵ 0۲ ۳/۲۵۵۲ 
0۱00۵۵ 0۴ 201۷10۲ 2۳000102۳0 


۵2 ۲ ۱۷۲۰ ,"۱۷۲۱۲۸۵۵۱2 ۱۷۲۰ رازواممحصطه 1 :12 


16061۷60: 6 
660060: 202001 


۶ نامع صهازممصا عمج مطا عصمصصح مه رمتامتطاصری مه رومتامافامنم رمتامتمامنج رعل0۵ 64)همه۳۲۱۵ تصمنام0 1۱۳۸۵۲۵ 
0 1200106 0۴ 200۷10 ۳۲۵۲۵۵۱۷۸۵ ۷۵۵۲5۰ 1256 مه عمتسل فمط‌تهعوع۲ ۵۶ ممتاصعااه معط 200720160 2۷۵ ]2 ۵00 لهصمتاعصی] 
امن ناه صهی ومهتاومن ۵۲006۵0 م۰1 ,نمض 0ماصمصصریع1 فص صا وعه‌تاووم ۵۶ ممتامنل00 معط مه 1620 صهه 92016112 
۶ ۲۵۵ 50۱6۵ صل۵ا0۲0 0۴ 0۱0۵ 6 ها 0عمصمن 1ص میج کقطا .عا۵ رع7تفمماهن نامه رصع ت«متاصه وه میاه ومل1 2001 ل2ع1وم01زه 
حانط ۱ ق0ععو همصتیان وچ ماه فلههع میامتیه۷ ۵۴ طملاهصمصصع .قوعم۵۲0 ممتاه)ممصصع؟ ۵۶ مممتان‌جمه 220 مصتا رقتتهام92 
تم عصز تمرح مه فمتاومم هل ماه ۵۶ جمتامنالمتن مط م6 1620 صهه ههام02 2010 12006 ها اصماجمی صتعامتن 240 تقعناه 
۰ 02۵1 تا ۱01 


عص فصد ماه ااههض۲۵۵/۵9 204 ۲۵۵۵۲ ۲۵۵/۵0۵ 0۲ ۲۵۱۵ عظ) ,تاه عتطا 1 :م۱۷60 0ص2 واه۱۷2)6 
۰ ۱۷۵۵5 )م۲۵ ومصتین ۵۶ اتمه امه مامح مه ممتاماممطع] ۵۶ وومع0۳0 مط و0 ههام2 و ۵۶ ممتاقمتاومن 
۵۵۵ 200 ۲۵۵۱۵۲ 0۴۲۵۵۱۵۵6 عصتاه 12001 دامعصم یه له ماقتووعو رها 0ماتهاه مه ووععم۲م ط0تله)صمصع] مط 1" 
هد مضه طمتاهصمحنع1 ۵۶ وتبامط 24 منم ۵60ص ۷۵۵ عصلام‌صصده 37*0 21 عمط 72 10۲ 0مبصتاوم ده کمآنجام100ع 
۶ 068166 رصتماميم قاطابامو ۵۶ تمصع رراتتمه بلح قه میاه فتمتمصصهنهم مظ1. فتوولممه طاسب 101 0 20۴- ]۵ 1۵0۲ ۷۸۵۲۵ 
۷۵۲۵ 2001۷10 عمنومع62۷: 201621 15 ظ۸ مه ۲۳۲۳۲ن1۱ مه وهصنامم‌جمم عتمصفطام گ۵ )صنامعصصه رول ۷۲۵1۷ 


۰ ]۱۵۵۱0۵ صقطا دود ممتاهءتنلمج ماوت همه راومه ۲۵۵/۵۳۵6 :0قعیه 16( 0صد واااعع1 
,05 72 ۲عاله ۲۵ 1.13 10 0.27 عم 0ععهعتمص1 دامع ۱۵۵۵0۵۵ ۲ 16۲۴۵۵۵۱۵0 16مصصجو ط) صا اتتمه ۶ اصیامصصیح مظ 1" 
صتما0۳0 عاصانتامو 0۶ اصنامصصح فص ۲۵۵۸۵۱ ۲۵۵/۵۳۵۵ 0۷ 6۳۵)60] عامصجو 1۵۴ ۲۵ 0.80 قه 0مباقحعصظ مه )صنامصصه فنط) مانظ۲ 
0 ۷/۵۶ 18016256 ]127265 معط ره ۲۱۵۱۷۵۷ .وع01ع۵و طمها 0 0ماصمصنع ومامرصهه ما 860ه2ع1۳0 ولو]۷0۲۵ 0۴ معتوعل فمطا 200 
7 0.88 ۲0 0.72 ۶۲0 16۲628600 صتع)متم ماهانامو ۵۶ اصتامصصح عط] اقطا 80 با ۲۵۵/۵۵۵6 ۷ ۳۲۵۲60ع1 مامصصحو عطا ما 
۶ عیام 72 عصتسل صتمامعم عمط لصت‌نع1 ۷ 58:14 60 20:28 م۲0 2860عععص1 وم‌نامتع مصتصصع. عع۳ ۵۶ ما۷ عظ) 0ص لظ 
عون ۱6 .ععام‌صمه 0ماصمصصع؟ للجم ما 0عفمعمص1 انامه مهو م20 15 ظ۸ه لمع ۱۳۳۴۲ مظ1. .ط0ت)اه)صمصطع] 
مس ۵۶ حمتاحصاصاوی جح ها ۵0۱۱۵0۷۵0 ۵۵۵۲ ۲۵۵1۵9۵۵6 ها مدع وعامرصهه صا 0عموهان قهس اتمه ص02 دمتاهه 
۰ 60) مومع 201 186۲6۵2860 وصنام‌م‌جصمی ع11مصمطاص ۵۶ فتصمحصح مط1 .عازبام20عه ]۲۵۵/۵9۵6 280 (50:50) ۵616۲۱۵ 
3 1۲0۳۱ 13616۵560 ]1 ها 50 ,۲۵۱۵1 ۲۵۵/۵۵۵6 0۲ 16۳۵۵۵۱60 عامرصصندد معط م] ۲۵1۵160 ۷۸۵8 1۳6۲6296 )وعطونط ما ۲۱۵۱۷۵۷۵۲ 
101118 مطونط معط مدع )قط) 0۷60و ف)اناوعه مطا رععمگم:۵ظ1۳ ,ممتام)جمصنع1 0۶ عمط 72 ععاه لحه / 2010 متللهت) عحظ 16.21 ۵ 
6 ,2011۷10۷ 0۳۵)601۷)۱0 عون 0مااصنطده ۲۵۱۵۱۵۲۰۱ ۲۵6/0۳۵ ]0اه باه دمصننان طاً امه ]0۴1۵6/0۵۵ 00۱۷۵۲ 
ممتهاصمصصع] . عمط عصتس.. ولمتامم‌مهمم.. ملامصمطام.. مقهعام . مقواه . مضه وععقاموم صهل ماه عمبتق۲0۵ه .هه 2011007 
,00001065 0۴ 200۷1۲ ]ظ2دم)صه مضه تام منامام معط «تقصعاصا امه 110 هل۲۵م۵2 ۲۵ عطع ۶م موی قیامعصهع1ت5119 .2۶۵۵898 
۰ 0 عمط 24 ]فص عمط مد 0عتنیهعن تام اصهلتدمتاصه هه رولودراممامتم رزاتلتمه طا وقهع0ظ1 اوماهع‌تع عمط 200 
عمط عصتاهع01ه1 بدمتاطانطصا لهع۵01: ۱۳۳۳۲۴ صقطا انامه بماتوانطصا لهعن0ه: 15 ظ۸ه بمطونط عمط فاعماه 0ماجمصصرع۴ 
0090۷۵0 ۷۵۲۵ 2011۷10۷ ]صه0«مصج 0۶ وام۷ع1 )فمطوتط مظ1 .ع0صتامموجمع )صهل مج ۳۵0۵0 اوممط ۵۶ مسقط متلتطام0عل بط 
(50:50) یامه ۲۵61096 280 ۲۵۱۵ ۱۲۵۵۱۵۳۵۵ 0۴ حجمتاحطاططههه ۵ ,۵۵۵ ۵۵۲۵۵۵ 0۷ 16۳۱۵69۲60 وعام‌ط۹2۳ 
ومع عطا وقظ زع جیااع۲۵۵00(۵ 0۷ حمتاه)صمصع؟ هط ٩30۱۷6۵‏ فااناعع؟ م1 .۲۱۵۹۵۵۵0۷ رامع 1۵61۵96 0۱۵0 
دی باه فنص ۵۶ ولناوع؟ مط 1 ,نموم ع11مصمطن ۵۶ عفهعام1 مط) 20 وع4تاممه اصهلتمتاصه ۵۶ ممتامن0۳00 معط ۵ 666 
۲۵۵۱۵1۵۵610۶6 200 مها هلان 0۴ ومتا010۵6 عوصلاحعط مط هصد۲0حرحصا ون ولمطافقظط ممتاهممع] ۵۶ وعممه۷تا0ع11ه مطا 
۱۵۵۱۵۵۵ 10 ومد عناوم )صه0مناصه که ممتامتا0هتن 4صح صمتاهامعصصع؟ صا همه ۷۵تا0عه عرمصه ۵ ۷۸28 
فص 0۷۵محصصا امه من 4ص حمتاقصمصع؟ گه اتفجماصاً عمط مفدعععمصا امه من ههام02 ۳۵ ۵۶ مود دیامعصه)‌آنصطا .عاتامه18عه 
۶ 1600۵۵۵۵0100 )2 0۸۵0و تاد وتطا ۵۶ فاناوع؟ مطا ولمم هتمامعهه مهه ۵۶ موب ماوصله ما 0عتومصدمن ات20 20100201 
61۳002۵0۵۱۵4۵؟ 2 و2 ۶60 ۵۵ ما لهتامماون مط) فقط هه فمتاه۵۲0۵ هصق «متاصه فا و0۷۵تمرح1 امجنه همصتنان 


امه دمصتنا) 000 ق000۵ ۲۵۱۵۱۵۳ ۲۵6101۵6 مطماه) ۳۱۵۱9۵0 200 )هماخ ۵۲۱۷۵0۵۵۵ 


متصح و1 رهظ و0۵00-ع- تقو ررعمامصطمی [. 4ج وعصمت5 ۲۵۵۵ ۵۶ )ممصاتدمع1 ,۲۶۵۶6980۲ )صه)ولوفض هه ۷۲,9۵ .2 20 1 
۰ ,۵0120 ] ,۲۷۵۲۵16 ۸2۵0 
معا تمصصرع ۵ 6قصصه)طقمط :اتقحطط وعمطابه فص ممموعترمن ۶) 


